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Özet: Bu çal›flmada k›z›la¤aç [Alnus glutinose subsps. barbata (C.A.Mey.)Yalt.] odunlar›n›n fiziksel özellikleri araflt›r›lm›flt›r. Bu amaçla
Rize-Çayeli bölgesinden 10 adet deneme a¤ac› al›nm›flt›r. Bunlardan standartlara uygun örnekler haz›rlanarak, y›ll›k halka genifllikleri,
tam kuru ve hava kurusu yo¤unluk, hacim-yo¤unluk de¤erleri, hücre çeperi ve hava bofllu¤u oranlar›, daralma ve geniflleme oranlar›,
odunun içerisine alabilece¤i en yüksek su miktar› ve lif doygunluk noktas› rutubetleri belirlenmifltir.
Araflt›rma sonuçlar›na göre Rize-Çayeli bölgesi k›z›la¤aç odunlar›n›n ortalama y›ll›k halka geniflli¤i 2.61 mm, hava kurusu halde
yo¤unlu¤u 0.511 g/cm3, tam kuru yo¤unlu¤u 0.502 g/cm3, hacim yo¤unluk de¤eri 0.434 g/cm3, hücre çeperi oran› % 33.44, hava
bofllu¤u oran› % 66,54, daralma yüzdeleri lifler yönünde % 0.50, te¤et yönde % 7.49, radyal yönde % 5.27, hacmen % 13.24,
geniflleme yüzdeleri lifler yönünde % 0.530, te¤et yönde % 8.06, radyal yönde % 5.57, hacmen % 14.14, içerisine alabilece¤i en
yüksek su miktar› % 163.74 ve lif doygunluk noktas› rutubeti % 30.5 bulunmufltur.

Physical Properties of Alder [Alnus glutinose subsps. barbata (C.A.Mey.) Yalt.]
Wood Obtained From Rize-Çayeli Region
Abstract: In this study, physical properties of Alder Wood [Alnus glutinose subsps. barbata (C.A.Mey.)Yalt.] were investigated. 10
trees used for experiments were obtained from Rize-Çayeli region and samples were then prepared in accordance with the related
standarts.
Width of annual rings, density in oven-dried and airdried position, density value in volume, the amount of shrinkage and swelling,
the ratio of cell walls and air cavities, the moisture content of wood at green condition, and the fiber saturation point as physical
properties were determined.
Results indicated that, the mean values were as below: Width of annual rings, 2.61 mm: air dried and oven dried density, 0.511
g/cm3 and 0.502 g/cm3, respectively; density value in volume, 0.434 g/cm3; the ratio of cell walls, % 33.44; the ratio of air cavities,
% 66,54; the shrinkage longitudial % 0.50, radial % 5.27, tangential % 7.49, volumetrik % 13.24, the moisture content of wood
at green condition completely saturated, % 163.74; and the fiber saturation point % 30.5.

Girifl
Ormanc›l›kta ana amaçlardan birisi, mevcut
ormanlardan maksimum ölçüde yararlanmakt›r. Bu
nedenle asli a¤aç türleri yan›nda tali a¤aç türlerinden de
yararlanma yoluna gidilmesi gerekmektedir.
Türkiye’de K›z›la¤aç, genifl alanlara yay›lm›fl, son derece h›zl› büyüyen, iyi gövde yap›s›yla ekonomiye katk›s› olabilecek a¤aç türlerindendir. K›z›la¤aç meflcereleri ülkemiz
ormanlar›n›n yaklafl›k % 1’ini oluflturmaktad›r (1).
Trabzon
Meryemana
Araflt›rma
Orman›
K›z›la¤açlar›n›n ortalama de¤erler olarak y›ll›k halka
geniflli¤i 3.5 mm, tam kuru yo¤unlu¤u 0.486 g/cm3
hacim-yo¤unluk de¤eri 450 kg/m3, daralma yüzdeleri,
lifler yönünde (ßL) = 0.5, radyal yönde (ßr) = 5.4, te¤et

yönde (ßt) = 8.6, hacmen (ßv) = 14.1 ve lif doydunluk
noktas› rutubeti % 34.6 bulunmufltur (2).
72-91 yafllar›nda ve 30-34 cm çaplar›ndaki
k›z›la¤açlar üzerinde yap›lan deneylerde ortalama hava
kurusu yo¤unluk 0.539 g/cm3, tam kuru yo¤unluk 0.509
g/cm3, hacim-yo¤unluk de¤eri 0.444 g/cm3, %ßr = 3.8,
%ßt = 8.2, %ßv = 12.6 elde edilmifltir (3).
Litvanya’da
yetiflen
k›z›la¤açlar›n
yo¤unluklar› 0.520 g/cm3 bulunmufltur (4).

ortalama

Belgrad orman› k›z›la¤açlar› üzerinde yap›lan
incelemede ortalama rutubet % 107 bulunmufl, rutubet
da¤›l›m›n›n merkezden d›fl tarafa do¤ru ve a¤ac›n üst
k›sm›ndan dip taraf›na do¤ru artt›¤› tesbit edilmifltir (5).
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K›z›la¤ac›n Karadeniz bölgesi’nde yayg›n olmas›,
düzgün gövdeler oluflturmas› ve h›zl› büyümesi nedeniyle
ekonomide önemli bir yer tutabilece¤i düflünülerek,
kullan›c›lara yard›mc› olmas› bak›m›ndan fiziksel
özelliklerinin belirlenmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metod
Rize-Çayeli bölgesinin tüm yay›l›fl sahas›n› kapsayan
m›nt›kalar›nda tamamen tesadüfi olarak seçilen 10 adet
deneme a¤ac› al›nm›flt›r.
Deneme a¤açlar›na ait bilgiler Tablo 1’de verilmifltir.
Tablo 1.

Deneme a¤açlar› tan›t›m›

‹flletmesi
Bölge
Seri
Mevki
Bak›

:
:
:
:
:

Yükseklik
Yafl
Boy
Çap

:
:
:
:

Rize
Çayeli
Çürükbel
Çürükbel
Do¤u
1200 m
Ortalama 40-85
Ortalama 21
Ortalama 40 cm

Deneme a¤açlar› kuzey-güney yönü grif yard›m›yla
iflaretlendikten sonra kesilmifl, gövde üzerindeki dallar
kabuk seviyesinde temizlenmifl ve a¤aç dibinden itibaren
0.30 m yükseklikten bafllanarak 2 m’lik boylarda
tomruklanm›flt›r. Her a¤açtan 2 m aral›klarla 15 cm
kal›nl›kta tekerlekler al›narak her parça üzerine gerekli
bilgiler iflaretlenmifltir.
Y›ll›k halka ölçümleri için deneme a¤açlar›n›n 0.30 m
kesitlerinden kuzey-güney yönünde 2 cm kal›nl›¤›nda
parçalar al›nm›fl ve bu parçalar›n enine kesitleri
parlat›larak y›ll›k halkalar›n net bir flekilde görülmesi
sa¤lanm›fl ve özden geçen bir çizgi çizilerek ölçümler bu
çizgi üzerinde ve y›ll›k halka ölçüm mikroskobu ile
gerçeklefltirilmifltir.
Deneme a¤açlar›ndan örnek al›nmada TS 4176, TS 53
ve TS 2470 esaslar›na uyulmufltur.
Deneme Metodu
Hava kurusu yo¤unluk örnekleri s›cakl›¤› 20±2 °C ve
ba¤›l nemi % 65±5 olan iklimlendirme odas›nda de¤iflmez
a¤›rl›¤a ulafl›ncaya kadar bekletilmifltir. 100 adet örnekte
Ts 2471’e göre rutubet tayini yap›larak ortalama
rutubetin % 12 oldu¤u belirlenmifltir. Bu durumda
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örneklerin a¤›rl›klar›
tart›l›p boyutlar› 0.01
her 3 yönde (liflere
hacimleri bulunmufl
hesaplanm›flt›r.

0.01 duyarl›kl› analitik terazide
duyarl›kl› mikrometreli kompas ile
paralel, radyal, te¤et) ölçülerek
ve hava kurusu yo¤unluklar

Tam kuru yo¤unluklar›n bulunmas›nda yine ayn›
örneklerden yararlan›lm›flt›r. bu maksatla iklimlendirme
odas›ndan ç›kart›lan örekler hava kurusu haldeki ölçmeleri
takiben kurutma dolab›nda 103±2 °C s›cakl›kta a¤›rl›klar›
de¤iflmez hale ulafl›ncaya kadar kurutulmufltur. Bu
durumda kurutma dolab›ndan al›nan örnekler, içerisinde
CaCl2 bulunan desikatörde so¤utulduktan sonra tart›larak
tam kuru a¤›rl›klar› (m0) belirlenmifltir. Daha sonra her üç
yönde boyutlar› ölçülerek hacimleri hesaplanm›fl (V0) ve
tam kuru yo¤unluklar› belirlenmifltir.
Hacim-Yo¤unluk de¤erinin belirlenmesinde TS 2472’e
göre yo¤unluk tayininde kullan›lan örneklerden
yararlan›lm›fl, örneklerin tam kuru a¤›rl›klar› (m0)
tart›ld›ktan sonra doygun hale gelinceye kadar su
içerisinde bekletilmifltir. Böylece tam doygun hale getirilen
örneklerin 3 farkl› yöndeki boyutlar› mikrometreli
kompasla ölç›lerek hacimleri (Vd ) hesaplanm›fl ve hacimyo¤urluk de¤eri (Y):
M0
Y = ——— g/cm3 eflitli¤i yard›m› ile hesaplanm›flt›r (6).
Vd
Hücre çeper yo¤unlu¤u (ϑç = 1.5 g/cm3 ) al›narak ve
tam kuru yo¤unluk (ϑ0) de¤erlerinden yararlan›larak tam
kuru odun hacmi içerisindeki hücre çeperi (Vc) ve hava
bofllu¤u (Vb) yüzdeleri,
ϑ0
Vç = ———— x 100
ϑç
ϑ0
Vç = (1 - ——— ) x 100
ϑç
eflitlikleri yard›m› ile hesaplanm›flt›r (6).
Te¤et ve radyal yöndeki çal›flma yüzdelerini belirlemek
için TS 4083, TS 3084, TS 4085, TS 4086’ya göre 30 x
30 x 15 mm, boyuna yöndeki çal›flma yüzdeleri için 30
x30 x 100 mm boyutlar›nda örnekler haz›rlanm›flt›r.
Daralma yüzdelerini belirlemek için, bu maksatla
haz›rlanan örnekler önce içerisi su dolu bir desikatöre
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konularak, bir vakum aletine ba¤lanm›fl ve örnekler su
dibine bat›ncaya kadar 1 hafta bekletilmifltir. Sonra bu
örnekler sudan ç›kart›lm›fl ve fazla su kurutma ka¤›d› ile
al›nd›ktan sonra 0.01 mm duyarl›kl› bir mikrometreli
kompasla te¤et ve radyal yönlerde üçer, boyuna yönde ise
befler yerinden ölçülmüfl ve ölçme yerleri iflaretlenmifltir.
Bundan sonra örnekler oda flartlar›nda bir süre aç›kta
b›rak›ld›ktan sonra s›cakl›¤› 103±2 °C olan f›r›nda
a¤›rl›klar› de¤iflmez hale gelinceye kadar bekletilmifllerdir.
Tam kuru hale getirilen örnekler içerisinde CaCl2 bulunan
desikatörde so¤utulduktan sonra tam kuru boyutlar
belirlenerek daralma yüzdeleri:
Doygun ölçü-Tam kuru ölçü
Daralma Yüzdesi (ß) = ——————————— x 100
Doygun ölçü

‹statistik Uygulama
K›z›la¤aç odununun fiziksel özelliklerini belirlemek için
toplam 1146 adet örnek üzerinde deneyler yap›lm›fl ve
her bir özellik için aritmetik ortalama, standart sapma,
varyasyon katsay›s›, de¤iflim geniflli¤i ile minimum ve
maksimum de¤erler belirlenmifltir.

Bulgular
1- Y›ll›k Halka Geniflli¤i
Y›ll›k halka genifllikleri için hesaplanan istatistiksel
de¤erler Tablo 2’de verilmifl, bunlara iliflkin varyasyon
grafi¤i fiekil 1’de gösterilmifltir.
Tablo 2.

Y›ll›k Halka Genifllikleri

eflitli¤inden hesaplanm›flt›r.

Y›ll›k Halka Genifllikleri mm

Doygun ölçü-Tam kuru ölçü
Geniflleme Yüzdesi (α) = —————————— x 100
Tam kuru ölçü
eflitli¤inden hesaplanm›flt›r.
Odunun içerisine alabilece¤i en y›ksek su miktar›
(rmax);

Örnek›
say›s›

Aritmetik
Ortalama

Standart
Sapma

Varyans

Varyasyon De¤iflim
Katsay›s› Geniflli¤i

Min-Mak
De¤erler

380

2.61

1.05

1.106

40.22

0.6-6.5

5.9

80

Örnek Say›s› (Adet)

Geniflleme yüzdelerinin belirlenmesi için önce tam
kuru hale getirilen örnekler desikatörde so¤utulduktan
sonra, emaye bir kapta üzerlerine yar› yüksekli¤e kadar
su doldurularak tam doygun hale getirilmifllerdir. Bu
durumda iflaretli yerlerden yap›lan ölçmelerle tam doygun
haldeki boyutlar belirlenerek geniflleme yüzdeleri:

60

40

20

ρç - y
rmax = ———— x 100

0

ρç x y

0
3

y = Hacim yo¤unluk de¤eri (g/cm )
ρç = Hücre çeperi yo¤unlu¤u (g/cm3)

2

4

6

8

Y›ll›k Halka Geniflli¤i (mm)
fiekil 1. Y›ll›k Halka Geniflli¤i De¤erlerine Ait Varyasyon Grafi¤i

Lif doygunluk noktas› rutubeti (LDR);
Rize-Çayeli bölgesi örneklerinde en fazla tekrarlanan
y›ll›k halka geniflli¤i de¤eri % 17 kat›l›m oran› ile 2.02
mm’dir. Ortalama y›ll›k halka geniflli¤i de¤eri 2.61 mm
olup bu de¤erin sa¤›nda yer almaktad›r.

ßv
LDR = ———
y
ßv = Hacmen Daralma yüzdesi

2. Hava Kurusu Yo¤unluk
3

y = Hacim yo¤unluk de¤eri(g/cm )
eflitlikleri yard›m›yla hesaplanm›flt›r (7).

Hava kurusu yo¤unluklar için hesaplanan istatistiksel
de¤erler Tablo 3’de verilmifl, bunlara iliflkin varyasyon
grafi¤i fiekil 2’de gösterilmifltir.
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Tablo 3.

Hava Kurusu Yo¤unluk De¤erleri

Tablo 5.

Hacim-Yo¤unluk De¤erleri

Hava Kurusu Yo¤unluk g/cm3

Hacim Yo¤unluk De¤eri g/cm3

Örnek›
say›s›

Aritmetik
Ortalama

Standart Varyans
Sapma

Varyasyon
Katsay›s›

De¤iflim
Geniflli¤i

808

0.511

0.033

6.54

0.372

0.00112

Min-Mak
De¤erler
0.419-0791

Hava kurusu yo¤unluk ortalama de¤eri 0.511 g/cm3
olup 0.419-0.791 g/cm3 aras›nda de¤erler alm›flt›r.

Varyans

Varyasyon
Katsay›s›

De¤iflim
Geniflli¤i

750

0.434

0.00775

6.40

0.15

0.027

Min-Mak
De¤erler
0.373-0.524

Ortalama hacim-yo¤unluk de¤eri 0.434 g/cm3 olup
0.373 - 0.524g/cm3 aras›nda de¤iflmektedir.

Hücre çeperi ve hava bofllu¤u hacmi oranlar› için
hesaplanan de¤erler Tablo 6’da verilmifltir.

120
Örnek Say›s› (Adet)

Aritmetik Standart
Ortalama Sapma

5. Hücre Çeperi ve Hava Bofllu¤u Hacmi Oranlar›

150

Tablo 6.

90

0
0.4

0.3

0.5

0.6

Hava Bofllu¤u Hacmi (%)

Min

27.26

72.24

–
x

33.46

66.54

Max

40.13

59.87

0.7

Hava Kurusu Yo¤unluk (g/cm3 )
fiekil 2.

6. Daralma ve Geniflleme miktarlar›

Hava Kurusu Yo¤unluk Varyasyon grafi¤i

Buna göre en fazla tekrarlanan hava kurusu yo¤unluk
de¤eri % 24 kat›l›m oran› ile 0.490 g/cm3’tür. Ortalama
hava kurusu yo¤unluk de¤eri 0.511 g/cm3 olup bu
de¤erin sa¤›nda yer alm›flt›r.
3- Tam Kuru Yo¤unluk
Tam kuru yo¤unluklar için hesaplanan istatistik
de¤erler Tablo 4’te verilmifltir.
Tablo 4.

Tam Kuru Yo¤unluk g/cm3
Varyans

Varyasyon De¤iflim
Katsay›s›
Geniflli¤i

808

0.00106

6.48

0.502

0.032

0.19

Daralma ve geniflleme miktarlar› 169 örnekte
belirlenerek elde edilen istatistiksel de¤erler Tablo 7’de
verilmifltir.
7. Odunun ‹çerisine Alabilece¤i En Yüksek Su
miktar› ve Lif Doygunluk Noktas› Rutubeti
K›z›la¤aç odununun içerisine alabilec¤i en yüksek su
miktar›na iliflkin de¤erler Tablo 8’de verilmifltir.
K›z›la¤aç odununu içerisine alabilece¤i ortalama
maksimum su miktar› % 163.74 bulunmufltur.
Hacmen daralma miktar› ve hacim-yo¤unluk
de¤erinden yararlanarak, ortalama lif doygunluk noktas›
rutubeti % 30.5 olarak hesaplanm›flt›r.

Tam Kuru Yo¤unluklara ‹liflkin De¤erler

Örnek Aritmetik Standart
say›s› Ortalama Sapma

Hücre Çeperi ve Hava Bofllu¤u Hacmi Oranlar›

Hücre Çeperi Hacmi (%)

60

30

Min-Mak
De¤erler
0.409-0.602

Tam kuru yo¤unluklar için hesaplanan ortalama de¤er
0.502 g/cm3 olup, 0.409-0.602 g/cm3 aras›nda
de¤iflmektedir.
4. Hacim-Yo¤unluk De¤eri
Hacim-Yo¤unluk de¤erleri için hesaplanan istatistiksel
de¤erler Tablo 5’de verilmifltir.
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Örnek›
say›s›

Sonuç ve Öneriler
Deneme bölgesi için K›z›la¤aç odununda ortalama
y›ll›k halka geniflli¤i 2.61 mm bulunmufl olup, daha önce
Gürsu taraf›ndan yap›lan çal›flmada 3.5 mm olarak
verilmifltir. Gürsu’nun çal›flmas›nda deneme a¤açlar›n›n
yafllar› 20 - 45, bu çal›flmada ise 40 - 85 tir. Bütün
türlerde genellikle yafl artt›kça y›ll›k halka geniflli¤i
azalmaktad›r. Bu farkl›l›¤a yetiflme yeri flartlar› etkili
oldu¤u gibi daha çok yafl etki etmektedir.

Y.ÖRS, N.AY

Tablo 7.

Daralma ve Geniflleme Miktarlar›na ‹liflkin De¤erler
Daralma ve Geniflleme miktarlar› (%)
Aritmetik Ortalama

Standart Sapma

Varyans

Varyasyon katsay›s›

De¤iflim Geniflli¤i

Min.-Max. De¤erler

7.49
5.27
13.21
8.06
5.57
14.14
0.50
0.530

0.87
0.96
1.33
1.01
1.03
1.39
0.047
0.036

0.76
0.93
1.77
1.03
10.6
1.94
0.002
0.002

11.66
18.35
10.05
12.64
18.48
9.85
9.42
6.79

3.5
4.2
6.6
4.11
4.68
5.97
0.121
0.088

5.9-9.4
3.38-7.58
9.23-1583
6.26-10.37
3.51-8.18
11.18-17.15
0.402-0.523
0.492-0.580

ßt
ßr
ßv
αt
αr
αv
ßL
αL

Tablo 8.

K›z›la¤aç Odununun ‹çine Alabilece¤i En Yüksek Su Miktar›

Odunun ‹çerisine Alabilece¤i En Yüksek Su Miktar› (%)
Min

124.17

–
x

163.74

Max

201.61

K›z›la¤aç odununda ortalama hava kurusu yo¤unluk
0.511 g/cm3, tam kuru yo¤unluk ise 0.502 g/cm3
bulunmufl olup literatürde verilen de¤erlerden az da olsa
bir miktar küçük, Gürsu’nun çal›flmas›nda bulunan
de¤erlerden daha büyük ç›km›flt›r. Yo¤unluk de¤eri
üzerine yafl faktörü baflta olmak üzere y›ll›k halka
geniflli¤i, yaz odunu oran›, bölge, iklim ve orijin
farkl›l›klar› da etkili olmaktad›r.
Hacim-yo¤unluk de¤eri ortalamas› 0.434 g/cm3
bulunmufl olup, ticari ka¤›t odunlar›nda bu de¤erin 0.3 0.6 g/cm3 olmas› istenir (1). Hacim-yo¤unluk de¤eri
artt›kça belirli bir hacimdeki odundan daha fazla miktarda

selüloz veya lif elde edilebilir. buna göre k›z›la¤aç
odununun anatomik ve kimyasal yap›s› da uygun ise lif ve
selüloz üretimine uygun olaca¤› söylenebilir.
K›z›la¤aç odununda ortalama hacmen daralma miktar›
% 13.24, hacmen geniflleme miktar› ise % 14.14
bulunmufltur. A¤aç malzemenin az çal›flmas› kullan›m
yerleri aç›s›ndan özellikle mobilya, parke ve kaplama
endüstrisinde istenilen bir özelliktir. K›z›la¤aç odunu
“çal›flmas› düflük” odun grubuna girmektedir.
K›z›la¤aç odunu ortalama lif doygunluk noktas›
rutubeti (% 30.5) bak›m›ndan “lif doygunluk noktas›
rutubeti yüksek olanlar” a¤aç türü s›n›f›na girmektedir.
K›z›la¤aç odunu kolay ifllenme özelli¤ine sahiptir. Üst
yüzey ifllemlerine uygundur. Ancak, kolay ardaklanmaktad›r.
Ka¤›t sanayiinde, lif ve yongalevha üretiminde,
kal›pç›l›kta, tornac›l›kta, mobilya, kaplama ve kontrplak
sanayiinde kullan›lmaktad›r.
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